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ABSTRACT
Objective: to characterize the nutritional properties of liquid organic fertilizers (vermicompost tea, organic leachate and 
biol) made with crop residues.
Design/methodology: the design for the preparation of liquid organic fertilizers was based on the recommendations 
issued by FAO. Nutrient estimates were according to the methods of Semi-micro Kjeldahl for N, Vanadio-molybdic for P 
and digestion with HNO3-HClO4 for K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn and Mn.
Results: worm leachate was the one that presented the highest values  significantly with concentration of major elements 
NPK with 1.27%, 1.17% and 2.04% respectively, followed by bovine biol with 1.02%, 0.95% and 1.19% of NPK respectively, 
finally compost tea with the lowest statistically concentrations. In terms of micronutrients such as iron, copper, zinc and 
manganese, bovine biol presented the highest contents.
Limitations/implications: the chemical composition of liquid organic fertilizers depends on the quality of the organic 
matter with which they were made and their preparation form either aerobic or anaerobic.
Findings/conclusions: the leachate of earthworm and biol are the fertilizers that presented the highest concentration of 
nutrients, concluding that bovine biol is the fastest, most economical and profitable way to use it in agriculture.
Keywords: bovine biol, leachate of californian earthworm and compost tea
RESUMEN
Objetivo: caracterizar las propiedades nutrimentales de abonos orgánicos líquidos (té de vermicompost, lixiviados 
orgánicos de vermicompost y biol) elaborados con residuos de cultivos.
Diseño/metodología: el diseño para la elaboración de los abonos orgánicos líquidos fue basado conforme a las 
recomendaciones emitidas por la FAO. las estimaciones de los nutrientes fueron conforme a los métodos de Semi-micro 
Kjeldahl para N, Vanadio-molibdico para P y por digestión con HNO3-HClO4 para K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn y Mn).
Resultados: los lixiviados de vermicompost fueron lo que presentaron los valores más altos significativamente con 
concentración de elementos mayores N, P y K de 1.27%, 1.17% y 2.04%, respectivamente, seguido del biol de bovino con 
1.02%, 0.95% y 1.19% de N, P y K respectivamente, finalmente el té de vermicompost con las concentraciones más bajas 
estadísticamente. En cuanto a micronutrientes como hierro, cobre, zinc y manganeso, el biol de bovino presentó los 
contenidos más altos.
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Limitaciones/implicaciones: la composición química de los abonos 
orgánicos líquidos depende de la calidad de la materia orgánica con 
la que fueron elaborados y su forma de preparación ya sea de forma 
aeróbica o anaeróbica.
Hallazgos/conclusiones: los lixiviados de vermicompost y biol son 
los abonos que presentaron mayor concentración de nutrientes, 
concluyendo que el biol de bovino es la forma más rápida, económica 
y rendidora para su uso en la agricultura.
Palabras clave: biol de bovino, lixiviados de lombriz californiana y té 
de compost.
INTRODUCCIÓN
La agricultura orgánica se basa en el producto de una serie de transformaciones bio-
químicas y microbiológicas que sufre la materia orgánica para el reciclado 
y aprovechamiento de los nutrientes. Uno de los subprocesos de reciclado 
de la materia orgánica es la obtención de los abonos líquidos, como es el 
caso de los bioles, lixiviados de lombriz y tés de compost (Soto, 2003). Los 
procesos de fermentación varían de acuerdo al tipo de abono líquidos que 
se desea crear, los bioles, por ejemplo, son abonos de tipo foliar, resultado 
de un proceso de digestión anaeróbica de restos de animales y vegetales. La 
producción de biol es una técnica utilizada con el objetivo de incrementar 
la cantidad y calidad de las cosechas, es fácil y barato de preparar, ya que se 
usan insumos locales, y se obtiene en un tiempo corto (1 - 4 meses), con la 
ventaja de que se pueden añadir plantas repelentes para combatir insectos 
en los cultivos (INIA, 2005; Siura y Davila, 2008; Álvarez-Solís et al., 2010). Los 
sistemas de lombricomposteo que son el producto formado única y exclusi-
vamente por las excretas o turrículos, producto de la digestión natural de las 
lombrices composteadoras, se deben regar constantemente, ya que las lom-
brices requieren humedad de entre 70 y 80% para facilitar su locomoción y el 
consumo del sustrato, y al líquido que escurre de las camas después del riego 
se conoce como lixiviados o efluentes (Gómez et al., 2011). La aplicación de 
efluentes vía foliar o adicionados al suelo aumenta el rendimiento y la calidad 
de los frutos, además favorece la sanidad vegetal debido a que contienen mi-
crorganismos benéficos capaces de suprimir cier-
tas enfermedades en los cultivos (Ingham, 2003; 
Pant et al., 2009). El té de compost, es un méto-
do para extraer del compost los compuestos que 
sean solubles en agua, y adicionalmente microor-
ganismos. Los nutrientes solubles en el té pueden 
ser absorbidos por las plantas y al mismo tiempo 
favorecen el desarrollo de los microorganismos 
benéficos, que permiten también suprimir ciertas 
enfermedades en los cultivos (Scheuerell, 2004; 
Angulo et al., 2011). La eficiencia de los abonos 
orgánicos líquidos depende de la preparación, 
manipulación del proceso de producción del 
compost o vermicompost, uso de nuevas técni-
cas para la caracterización de la materia orgánica 
y el perfil de la comunidad micro-
biana, lo cual puede mejorar la efi-
cacia y fiabilidad del control de una 
determinada enfermedad (Eghball, 
2000). Con base en lo anterior, se 
caracterizaron las propiedades nu-
trimentales de abonos orgánicos 
líquidos elaborados con residuos de 
cultivos.
MATERIALES Y MÉTODOS
El presente estudio se realizó del 
21 de mayo al 07 de diciembre de 
2018 en las instalaciones del Co-
legio de Postgraduados, Campus 
Tabasco (17° 58’ 34’’ N y 3° 23’ 16’’ 
O), en Cárdenas, Tabasco, México. 
Esta región presenta un clima ca-
racterístico tropical húmedo, de 
acuerdo con el sistema de Köppen, 
modificado por García (2004), clasi-
ficado como Am(g)’’ w’’, con lluvias 
abundantes en el verano y sequía 
prolongada en los meses de mar-
zo-abril, se presentan nortes a fina-
les del año. La temperatura media 
anual es de 26 °C, con poca varia-
ción, precipitación promedio anual 
de 2,324 mm (Rivera-Hernández et 
al., 2016) (Figura 1). 
Para la elaboración del biol se usa-
ron como materia prima los resi-
duos orgánicos de la región: 50 kg 
de peso seco de estiércol de bovino, 
Figura 1. Ubicación del módulo de compost donde se llevó a cabo la recolec-
ción del lixiviado y elaboración del té de compost.
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6 kg de melaza (mieles no cristalizables de la caña de 
azúcar), 0.5 kg de levadura, 6 kg ceniza de leña, 10 kg 
de hojas de fabáceas recién cortada, 0.5 kg de cal, 100 L 
de agua, con base en la recomendación de INIA (2005) 
que indica además, que la relación de materia orgánica 
y agua sea 1:1. Los residuos fueron recolectados en los 
primeros días del mes de mayo del 2018, y fueron pica-
dos a tal grado que pudieran atravesar el tapón del bio-
rreactor (cilindro plástico con capacidad de 200 L) con 
un diámetro de entrada de 10 cm, se mezclaron todos 
los ingredientes en el interior del contenedor, buscando 
siempre su homogeneización. Finalmente se agregaron 
100 L de agua de pozo. Después se procedió a sellar 
herméticamente el biorreactor. Para la expulsión de los 
gases del biorreactor y evitar la entrada de oxigeno se 
conectó una manguera de plástico transparente del bio-
rreactor a una botella pet de 6 L (Figura 2). La elabora-
ción del biol cumplió con los requerimientos de elabora-
ción mencionados por INIA (2005), Siura y Davila (2008) 
y Álvarez-Solís et al. (2010), con un periodo de digestión 
de seis semanas.
El biol fue almacenado en un lugar fresco y sombrea-
do en garrafas herméticas con capacidad de 20 L que 
impiden el paso de la luz para evitar la fotoxidación del 
mismo como lo describe Medina (1990) y TQC (2005). 
Recolección del lixiviado de vermicompost: Los lixivia-
dos de vermicompost fueron recolectados en un módu-
lo de lombricultura, y el vermicompost fue elaborado de 
las siguientes materias orgánicas: cachaza de la industria 
azucarera, hojas de tulipán (Hibiscus rosa-sinensis), hojas 
de cocoíte (Gliricidia sepium), estiércol de bovino y cas-
carilla de cacao (Theobroma cacao), con una relación 
volumétrica de 2:1:1:2:1, respetivamente de acuerdo con 
Palma-López et al. (2016). Estos residuos se suministra-
ron como alimento para la lombriz californiana (Eisenia 
foetida), como lo describe Romero, (2003). Las lombri-
ces se reprodujeron y alimentaron, en contenedores de 
aproximadamente 1 m3, se mantuvieron a una humedad 
constante y los excesos de humedad filtrados a través de 
las capas de vermicompost fueron recolectados a tra-
vés de una llave ubicada en el fondo del contenedor, y 
acumulados en garrafas con capacidad de 20 L (Figura 
3). Este proceso fue repetido cuatro veces consecutivas 
con el fin de concentrar los nutrientes solubles en el lixi-
viado como lo sugiere Gómez et al. (2011). 
Elaboración del té de vermicompost: Para la elabora-
ción del té se usó el vermicompost elaborado previa-
mente, en un costal se pesaron 5 kg de vermicompost 
y se le anexo una manguera con piedra difusora dentro 
del costal, la cual se conectó a una bomba de aire con 
A B C
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Figura 2. A) Introducción de los materiales orgánicos al digestor, B) y C) homogenización de los materiales dentro del digestor, D) adición 
de melaza después de la homogenización de los materiales sólidos, E) vista de las materias primas después del aforo con 100 L de agua, F) 
comprobación de que exista un sellado hermético y vista previa del biodigestor en funcionamiento, G) vista después de la terminación de 
proceso de biodigestión, H) extracción de los componentes del biol, I) filtrado para la separación de líquido y sólidos, J) biol en su estado 
líquido listo para su almacenaje, K). biol listo para su uso en la agricultura.
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Figura 3. A) Materia orgánica cruda que funciona de alimento para las lombrices californianas, B) y C) Tina de lombricom-
postaje, 1er y 2da recolección de lixiviados.
A B C
capacidad de oxigenar 40 L de agua. Esto se introdujo 
en un contenedor con agua de pozo con capacidad de 
20 L, siguiendo las instrucciones de la FAO (2013). Se 
dejó oxigenar por un periodo de 24 h, tiempo suficiente 
para el traspaso de nutrientes y organismos benéficos 
que se encuentran en el material sólido a la solución del 
té. Finalmente se agitó vigorosamente y filtró por mallas 
con micro poros, con lo cual quedó listo para su uso en 
la agricultura (Ingham, 2003) (Figura 4).
Variables de estudio: Para la caracterización de los abo-
nos orgánicos líquidos, se extrajeron tres alícuotas de 
500 mL de biol, lixiviado y té de compost, y se almace-
naron en botellas oscuras y bajo refrigeración, evitando 
así la degradación de sus componentes como lo esta-
blece Cano-Hernández et al. (2016). Posteriormente se 
analizaron las concentraciones totales de nitrógeno (N), 
fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio 
(Na), hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn) y manganeso (Mn). 
En el Cuadro 1 se muestran los métodos que se usaron 
para la determinación de los elementos, dado que no 
hay una norma oficial para la determinación de nutrien-
tes en abonos orgánicos líquidos se buscó la norma que 
Figura 4. A) Vista previa de la elaboración del té de compost, B) y C) oxigenación del vermicompost para la reproducción 
de microorganismos y fijación de nutrientes.
A B C
más se acoplara a las necesidades de estimación de nu-
trientes.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El Cuadro 2 muestra los resultados de los análisis quími-
cos realizados a los abonos orgánicos líquidos. En ellos 
se observa que, los elementos nitrógeno, fosforo, pota-
sio y sodio en el lixiviado de vermicompost presentaron 
las mayores diferencias significativa con concentracio-
nes de 1.27% para nitrógeno, 1.17% para fosforo, 2.04% 
para potasio, 0.71% para magnesio y 0.15% para sodio, 
estos valores fueron mayores a los presentados por 
Pomboza-Tamaquiza et al. (2016) quienes encontraron 
valores de 0.41% de N, 0.10% de P, y 0.18% de Mg con un 
tiempo de digestión del biol de 150 d. Con datos recaba-
dos por los mismos autores, donde muestran el tiempo 
de digestión de 60 d, los valores de concentraciones de 
nutrientes no variaron más allá del 1%.
El biol de bovino presentó concentraciones de 1.02% de 
N, 0.95% de P, 1.19% de K, 0.62% de Mg y 0.09% de Na, 
y finalmente, el té de vermicompost mostró concentra-
ciones de 1.02% de N, 0.12% de P, 1.44% de K, 0.5% de Mg 
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Cuadro 1. Métodos para la estimación de la concentración de nutriente a determinar basados en Soria et al. 
(2001), Quipuzco et al. (2011) y Cano-Hernández et al. (2016).
Elemento Método Unidad Elemento Método Unidad
N Semi micro Kjeldahl %
K Mg
Por digestión con 
HNO3-HClO4
%
Ca Na %
P Vanado-molibdico %
Fe Cu mg kg1
Zn Mn mg kg1
Para el análisis de los datos recabados se realizó un análisis de varianza (ANAVA) para cada cultivo, con un nivel 
de significancia de P0.05, usando el software estadístico R Studio 3.4.1.
y 0.10% de Na. Para el elemento Ca, el té de vermicom-
post presentó el valor más alto estadísticamente segui-
dos de los lixiviados de lombriz y biol con 2.10%, 0.61% y 
0.49% respectivamente. Para los elementos hierro, cobre, 
zinc y manganeso, el biol de bovino fue el que registró 
la mayor diferencia estadística con 85.99 mg L1, 62.12 
mg L1, 20.84 mg L1 y 14.32 mg L1 respectivamente, 
quedando intermedio los lixiviados de lombriz con 35.23 
mg L1 de Fe, 26.85 mg L1 de Cu, 17.89 mg L1 de Zn 
y 12.11 mg L1 de Mn. Los valores más bajos estadística-
mente los presentó el té de vermicompost con 20.05 
mg L1 de Fe, 10.3 mg L1 de Cu, 8.3 mg L1 de Zn y 
6.60 mg L1 de Mn. 
Se considera que no se puede estandarizar la elabora-
ción de abonos orgánicos solidos o líquidos ya que la ca-
lidad de las materias primas depende de la procedencia 
de recolección, así como, de los procesos de nutrición o 
descomposición de éstas cuando estaban en un estado 
vivo (Suquilanda, 1996; Soria et al., 2001). Los resultados 
obtenidos por Ramírez et al. (2016) y Cano-Hernández et 
al. (2016) en la evaluación de la calidad de un abono lí-
quido producido vía fermentación homoláctica de heces 
de alpaca (Vicugna pacos), mostraron valores similares a 
los descritos en esta investigación, donde los contenidos 
más altos de nutrientes los presentaron los elementos 
de nitrógeno, fosforo y potasio, con intervalos de 1 a 3%.
CONCLUSIONES
De los tres abonos orgánicos líquidos caracterizados, los 
que destacaron por su concentración nutrimental fue-
ron los lixiviados de vermicompost con 1.27% de nitró-
geno, 1.17% de fósforo y 2.04% de potasio, seguido del 
biol de bovino con 1.02% de N, 0.95% de P y 1.19% de 
K, mientras que té de compost presentó los contenidos 
más bajos en porcentaje de estos elementos. Respecto 
al tiempo y facilidad de obtención de los abonos orgáni-
cos se recomienda el uso de los bioles de bovino.
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